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Многие потребители хлеба считают, что 
процесс черствения хлеба является результа-
том его усыхания. Однако идея о том, что из-
менения физических и вкусовых свойств хле-
ба при хранении связаны не только с усыха-
нием, но и с изменением состояния молекул 
компонентов хлеба, впервые высказал фран-
цузский ученый Буссенго в 1853 г. [1]. 
С тех пор исследователи всего мира ведут 
изучение сущности процесса черствения. В на-
шей стране в разработку этого вопроса большой 
вклад внесли Л.Я. Ауэрман, А.Г. Кульман, М.И. 
Княгиничев, Н.П. Козьмина [2], Л.Л. Твердо-
хлеб и другие ученые.  
Исследователями отмечается, что наиболее 
характерным процессом, происходящем при 
черствении, является изменение реологических 
свойств мякиша. При этом снижается сжимае-
мость и эластичность мякиша и возрастает его 
крошковатость. Однако эти изменения являют-
ся не причиной, а результатом процессов, вы-
зывающих черствение. 
Полученные ранее экспериментальные 
данные свидетельствуют о том, что процесс 
черствения является очень многогранным и еще 
до конца не изучен. Во все времена исследова-
тели стремились возможными способами за-
медлить данный процесс, так как исключить его 
полностью не представляется возможным. 
Цель работы – исследование сущности 
процесса черствения хлеба и изучение факто-
ров, влияющих на процессы, происходящие в 
хлебе в процессе хранения.  
В качестве объектов исследования были 
выбраны образцы хлеба из пшеничной муки 
первого сорта, выработанные по стандартной 
рецептуре и технологии. 
Исследования проводили через 4 часа по-
сле выпечки хлеба и на конец хранения, через 
72 часа после выпечки. Образцы хлеба храни-
ли в неупакованном виде, при температуре 
(20±2) °С и ОВВ (75±2)%.  
Исследователями [1] установлено и нами 
экспериментально подтверждено, что при 
черствении хлеба происходят определенные 
изменения в микроструктуре его мякиша. 
Для структуры мякиша хлеба характерно 
наличие пор, ограниченных межпоровыми 
стенками, составляющими губчатый остов. 
Рассмотрение под микроскопом межпоровых 
стенок мякиша (рис. 1) показывает, что они 
состоят из сплошной массы коагулированного 
при выпечке белка (клейковины), внутрь ко-
торого вкраплены набухшие, частично клей-
стеризованные зерна крахмала. Эти зерна 
крахмала  в  стенках пор несколько вытянуты, 
расположены параллельно их плоскости и со 




Рис. 1. Микроструктура мякиша хлеба  
при хранении 4 часа 
 
Управление качеством биопродукции 
 
УДК 664.66.019 





Рассмотрена сущность процесса черствения хлеба. Изучены факторы, влияющие
на процессы, происходящие в хлебе в процессе хранения. Приведены наглядные изо-
бражения микроструктуры свежего хлеба и образцов при хранении. 
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ного белка. Лишь отдельные немногочислен-
ные зерна крахмала непосредственно сопри-
касаются между собой [5]. 
Белковые коагулированные вещества со-
ставляют пространственно непрерывную фазу 
мякиша хлеба, а зерна крахмала лишь вкрап-
лены в эту систему. 
Структуру возможно представить как на-
бухший, эластичный студень. Тяжело разли-
чимые межпоровые стенки состоят из сплош-
ной массы клейковины (коагулированного 
при выпечке белка).  
В свежем хлебе зерна крахмала всей сво-
ей поверхностью вплотную прилегают к мас-
се коагулированного белка, в связи с чем рез-
кой, четко видимой границы между ними не 
наблюдается. 
Для исследования сущности процесса 
черствения была использована дифференци-
рованная органолептическая оценка степени 
свежести (черствости) хлеба, разработанная в 
МПИППе Л.Я. Ауэрманом и Р.Г. Рахманкуло-
вой [1].  
Полученный средний балл исследуемых 
образцов представлен на рис. 2.  
Полученные изменения органолептиче-
ских показателей качества – это результат 
процессов, происходящих при хранении, ко-
торые, в свою очередь, влияют на изменение 
физико-химических показателей [4, 5], ре-
зультаты определения которых представлены 
в таблице. 
Многочисленными исследователями ус-
тановлено, что при черствении хлеба изменя-
ются гидрофильные свойства мякиша. Уста-
новлено, что в процессе черствения практиче-
ски в два раза снижается способность к набу-
ханию и поглощению воды, увеличивается 
крошковатость.  
Это можно объяснить ретроградацией 
крахмала, т. е. частичным обратным переходом 
в кристаллическое состояние. При этом струк-
тура крахмала уплотняется, уменьшается его 
растворимость и происходит частичное выде-
ление влаги. Исследователи считают, что эта 
влага воспринимается белками мякиша хлеба. 
Изменение гидрофильных свойств мяки-
ша, несомненно, сказывается на его микро-
структуре. В микроструктуре образца после 72 
часов хранения (рис. 3) четко видны прослойки 
воздуха, что может свидетельствовать об 
уменьшении объема крахмальных зерен в свя-
зи с образованием кристаллической структуры 
крахмала. Размер пор доходит до 80–90 μм.  
Традиционно интенсивность процесса 
черствения хлеба связывают с рядом факто-
ров, к которым можно отнести: 
− вид и качество используемой муки, 
− рецептуру изделия, 
− технологические режимы приготовления, 
 
 
Рис. 2. Общая балльная оценка степени свежести–черствости хлеба 
 
 
Результаты изменения физико-химических показателей при хранении хлеба 
Длительность 
хранения, часы 
Пористость, % Влажность, % Крошковатость, % 
Набухаемость мяки-
ша, мл на 1 г СВ 
4 73,0±0,1 42,0±0,1 5,6±0,2 6,7±0,1 
24 71,0±0,1 41,8±0,2 13,1±0,2 5,1±0,1 
48 69,0±0,2 41,3±0,1 16,9±0,2 3,9±0,2 
72 66,0±0,1 40,5±0,1 17,4±0,1 3,2±0,1 
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− используемые улучшители, 
− условия хранения после выпечки. 
При этом, описывая вышеуказанные фак-
торы, мало кто обращает внимание на порис-
тость мякиша хлеба и его микроструктуру. 
Одним из факторов, замедляющих про-
цесс черствения, является структура пористо-
сти мякиша хлеба. В своих работах Юрчак 
В.Г. [6] описывает, что хлеб, имеющий хоро-
шо развитую тонкостенную пористость, луч-




Рис. 3. Микроструктура мякиша образца при 
хранении 72 часа 
 
Катц И.Р. на основании ряда эксперимен-
тальных исследований отмечал, что крах-
мальные зерна, окруженные моноадсорбци-
онным слоем, находятся в разъединенном со-
стоянии, и агрегация их структурных элемен-
тов происходит медленнее, что замедляет 
процесс ретроградации крахмала.  
В результате можно предположить, что 
крахмальные зерна, окруженные моноадсорб-
ционным слоем, у образцов на катодной воде 
находились в разъединенном состоянии, и 
агрегация его структурных элементов проис-
ходила медленнее, что замедляло процесс 
ретроградации крахмала (И.Р. Катц, И. Мак-
свел, Х. Цобель). 
Еще одним фактором, замедляющим про-
цессы черствения, по мнению А. Ф. Горячева 
[3], является обеспечение необходимых изме-
нений белков и углеводов, способствующих 
созданию оптимальной структуры теста. 
Хлеб, приготовленный из хорошо выброжен-
ного теста, черствеет медленнее.  
Если в процессе микроскопирования тес-
та было отмечено более интенсивное набуха-
ние белков, для которых характерна более 
низкая скорость старения (в 4–6 раз) и отдачи 
влаги, чем для крахмала, то процесс черстве-
ния будет проходить гораздо медленнее.  
Ауэрман Л.Я. [1] объясняет процесс чер-
ствения хлеба изменением структурного со-
стояния амилозы и амилопектина. Он отмеча-
ет высокое значение гироксильных групп 
спиртов, которые, в свою очередь, образуются 
в процессе сбраживания теста и дают ком-
плексы с амилозой и амилопектином, замед-
ляя процесс черствения хлеба.  
Несмотря на то, что изучению процессов 
черствения посвящено достаточное количест-
во работ, исследователи так и не нашли спо-
соба полностью избавиться от этого процесса, 
являющегося неотъемлемой частью при хра-
нении хлеба.  
На сегодняшний день разработаны и ис-
пользуются различные способы воздействия 
на отдельные компоненты хлеба, которые по-
зволяют интенсифицировать процесс броже-
ния, набухания белковой матрицы и тем са-
мым замедлить процесс черствения. Также 
изготовители предпочитают использовать 
большое количество улучшителей, которые, 
как правило, значительно замедляют процесс 
черствения хлеба и значительно влияют на 
себестоимость готовых изделий. 
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MICROSCOPIC TECNIQUE IN EXAMINATION OF STALE BREAD 
N.V. Naumenko, South Ural State University, Chelyabinsk, Russian Federation 
 
 
The process of getting stale bread is considered in this article. The author concen-
trates on factors that influence the processes which occur in bread during its storage. 
Visual images of a microstructure of fresh bread and samples of dry bread are given.  
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